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PULVERMATERIAL, METOD ATT FRAMSTALL A DETSAMMA SAMT 
RAPRESSKROPP AV PULVERMATERIALET SAMT ANORDNINGFOR 
PULVERMATERIALET 

TEKNISKT OMRADE 

Ffireliggande uppfinning avser ett pulvennaterial, vats bindefes utgores av ett cement- 
baserat system som uppvisar fbrmiga ett efter genomdrankning med en med bindefasen 
reagerande vatska hydratisera till ett kemiskt bundet keraxniskt material Uppfinningen 
avser ocksa en rapresskropp av pulvermaterialet samt en metod vid frarastallning av ett 
keramiskt material fran ett pulvennaterial. Vidare avser uppfinningen en anordning for 
fbrvaring av pulvermaterialet samt for blandning med den med bindefasen reagerande 
vatakan. 

TEKNIKENS STANDPUNKT OCH PROBLEM 

Forehggande uppfinning relaterar till bindemedelssyttem av typen hydratiserande 
cementsystem, sarskilt cementbaserade system som innefattar kemiskt bundna keramer i 
gruppen som bestir av alumraater, silikater, fosfater, sulfater och kombinationer darav, 
fbretradesvis med kationer i gruppen som bestir av Ca, Sr och Ba. Uppfinningen har 
utvecklats speciellt for biomaterial med tUlftmpningar inom dentala och ortopediska 
omraden. men Or tillamplig ftven for andra applikationer som cementbaserade system for 
konstruktionsSndamal etc. 

For dylika cementbaserade system Ir hAllfastheten bland annat beroende av kompakt- 
graden hos i systemet ingaende pulverkom. Enkelt uttryckt -ju hogre kompaktgrad, 
desto stone potential att hdg hallfasthet kan uppnls. Denna princip har utnyttjats vid 
firamstallning av ripresskroppar av ett pulvennaterial som uppvisar formaga att efter 
genomdrankning med en med bindefasen reagerande vatska hydratisera till ett kemiskt 
bundet keramiskt material. Se tex. SB 463 493, WO 00/21489 samt WO 01/76535. Ett 
problem Mr dock att materialet forlorar i formbarhet di rapresskroppen kompakterats till 
hfig kompaktgrad direkt fran ett last pulvennaterial. I tillampningsomradet 
tandfyllnadsmaterial tar detta gig uttryck som att rapresskroppen, efter det att den 
bringats att absorbera en liten, for hydratiseringen erforderlig mangd vatska och da den 
skall formas pi plats i en tandkavitet, "sprttter" sonder till ett material som av 
tandlakaren kan upplevas som torn och med dalig formbarhet, dl han/hon trycker pa 
detsamma med ett formningsverkryg. 
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Ett sfitt att uppni btttre fonnbarhet hos det cementbaserade syatemet ar att inte utfbrma 
det som en rapresskropp, utan att istallet alamma upp det ldsa pulvermaterialet direkt i 
den mod bindefasen reagenmde vttskan och att efter eventuell inledande drfinering och 
kompaktering utfbra slutlig drftnering och kompaktering direkt i en hilighet, t.ex. en 
S tandkavitet Se tex. SE 502 987 och WO 01/76534. Problem* har fir att det inte gar att 
uppni nigra hdgre kompaktgrader vid kompaktering direkt i en tandkavitet, vilket in- 
verkar menligt pi hillfastheten hos det keramiska materialet. 

Specieltt i samband med tandfyllnadsmaterial firms det dessutom dnskemil om att det 

10 fardiga keramiska materialet skall upp visa sival translucens som radio-opacitet (ront- 
genkontrast). Naturiig tand transmitterar ljus, specieltt emaljen. Det satt som Ijuset 
sprida genom tanden beskri vs som translucent, vilket skall skiljas frin transparent. En 
definition av ett translucent material lyder: "Ett material som reflekterar, transmitterar 
och absorberar ljus. Objekt kan inte ses tydligt genom materialet nir materialet placeras 

is mellan objektet och observatdren" [1]. Ett satt att mftta translucens fir att bestamma for- 
hiUandet mellan mfingd reflekterat ljus med en vit bakgrund och med en svart bakgrund 
(ISO 9917). Ett material beskrivs som translucent om det uppvisar opacitet mellan 35 
och 90%, opakt over 90% och transparent under 35%. Naturiig dentin uppvisar en 
opacitet av ca 70% medan naturiig emajj uppvisar en opacitet av omkring 35%. 

20 Formigan hos ett tandfyllnadsmaterial att efterlikna utseende hos den naturliga tanden 
9r till stor grad beroende av att materialet fir translucent. Att samfidigt uppni translucens 
och radio-opacitet ar tvi sv&rforenliga mil eftersom de rdntgenkontrastmedel som fir 
vanliga idag, tex. ZrOa och SnOa, stor translucensen. Vid ortopediskatillampningar 
som t ex benutfyllnad for skadat ben eller benforlust fir massor baserade pi uppfin- 

25 ningen med fdrhojd hlllfasthet och rontgenkontrast vasentliga, 

REDOGORELSE over uppfinningen 

FOreliggande uppfinning syftar till att lfisa ovanstiende problem och att dfirvid erbjuda 
ett pulvermaterial, van bindefaa utgores av ett cementbaserat system som uppvisar 

30 fbrmiga att efter genomdrfinkning med en med bindefasen reagenmde vStska hydra- 
tisera till ett kemiskt bundet keramiskt material, vilket pulvermaterial uppvisar sival 
h6g kompaktgrad som god fonnbarhet. Annu ett syfte med uppfinningen fir att erbjuda 
ett dylikt material som dessutom uppvisar savfil translucens som radio-opacitet. Uppfin- 
ningen syftar vidare fill att erbjuda en anordning for fbrvaring av pulvermaterialet samt 

35 fbrblandning med den med bindefasen reagerande vfitskan. 
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Dessa och andra syften uppnas medelst dst uppfinningsenliga pulvermaterialet, metoden 
och anordningen sasom de presenteras i patentkraven. 

Enligt uppfinningen fbreliggcr pulvennaterialet i form av grander av pulverkorn, vilka 
5 grander uppvisar en kompaktgrad stdrre an 55% samt en medelstorlek av 30 - 250 um. 
Genom utnyttjande av dylika mycket hOgkompakterade ami granuler kan formning av 
materialet ske i ett efterfbljande steg utan att formbarhetabegransningarna hos hOgkom- 
pakterade kroppar kvarstar. Underlattad formning i ett sldant efterfbljande steg, sasom 
knadning, extrudering, tablettslagning, ultraljud etc. kan gbras med bibeh&llande av 
10 rOrlighet i systemet med hog slutlig kompaktgrad, Overstigande 55 %, foretradesvis over 
60 %, an mer fbredraget Over 65 % och mest fbredraget Over 70 %. 



Den uppfinningsenliga principen bygger pa att ett met granulkorn - efter granulering av 
en forpressad hogkompakterad kropp -innehfiller itskilliga tiotals miljoner kontakter 

15 mellan ingaende kom, vilka kom Mr i storleksordning mikrometer. Nar dessa smi- 

granuler pressas aamman till nya kroppar uppstar nya kontakter dir dessa nya kontakter 
inte har aamma hfiga kompaktgrad. Den lagre kompaktgraden i dessa nya kontakter ger 
forbattrad formbarhet, men den totala kompaktgraden sanks endast obetydligt av den 
lagre kontaktgraden i de nya kontakterna. Detta beror pa att de nya komakterna endast 

20 utgor en mycket ringa andel av totala antalet kontakter. Aven om det uppstar t.ex. tusen 
nya kontakter sa understiger dessa kontaktytor promille av de totala kontaktytorna, 
d.v.s. de har mycket ringa inverkan p& slutlig densitet, vilken kommer att bestammas av 
den hogre kompaktgraden hos granuler enligt foreliggande uppfinning. Dessutom 
kommer kontaktzonerna mellan enskilda packade granulerna svirligen att kunna skujas 

25 fran ovriga kontakter, da den generella hardningsmekanismen for system enligt uppfin- 
ningen innefattar uppldsning av fast material genom reaktion med vatten, vilket leder 
till jonbildning, mattade losning och utfallning av hydrat 

I ett system dar cementen hydratiserar tack vare en tillsatt vatska sa kommer dessutom 
30 de nya kontaktytorna att utfyllas av hardade faser, vilket innebar att homogeniteten Okar 
efter hydrausermgen/hardningen. Genom att slutkompaktgraden pa sa satt kan hojas 
kommer en tatare slutprodukt att erhallas, vilket medfor att hallfastheten Okar, att den 
erfordrade mangden radioopaka medel kan sankas och att translucens lattare kan 
erhallas, samtidigt som formbarheten hos produkten at mycket god. 



35 



Enligt en aspekt av uppfinningen uppvisar granulerna foretradesvis en kompaktgrad 
stc-rre an 60 %, an mer fbredraget stdrre an 65 % och mest fbredraget stbrre an 70 %. 
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Granulerna har fbretrfidesvis en medelstorlek av minst 30 urn, fbretradeavis minst SO 
jim och an mer fbredraget minst 70 urn, men hogst 2S0 urn, fbretrfidesvis hbgst 200 \xm 
och in mer fbredraget httgst ISO pun, medan de i granulerna ing&ende pulverkornen 
uppvisar en maximal komstorlek mindre fin 20 um, foretradesvis mindre fin 10 urn. Det 

S skall hfirvid noteras alt det endast fir en mycket ringa andel av pulverkornen som utgor 
kom med maximal komstorlek. Partiklarnas storlek mfits med laserdiffraktion. De hdg- 
kompakterade granulerna framstftlls genom aft pulvermaterialet kompakteras till den 
specificerade kompaktgraden, lex. genom kallisostatisk pressning, tablettpressning av 
tunna akikt, hydropulsteknik eller explosionskompaktering, varefter det sfilunda kom- 

10 pakterade materialet granuleras, lex. krossas eller rivs till granuler av den specificerade 
storiekea 

Enligt en annan aspekt av uppfinningcn innefattar det cementbaserade systemet kemiakt 
bundna keramer i gruppen som bestfir av aluminater, silikater, fbsfater, sulfater och 

IS kombinationer dfirav, fbretrfidesvis med katjoner i gruppen som bestir av Ca, Sr och Ba. 
For tandfyllnadsmaterial fir kalciumaluminatcement mest fbredragna, varvid bindefasen 
lfimpligen lean ha en sammansfittning meilan feserna 3CaO*Al 3 03 och CaO^AfeOa, 
gfima omkring 12CaO*7Al a 03 (ev. i glasfas). Kalciumaluminatcementet kan ocksi 
innefatta ett eller flera expansionskompenserande addttiv ignade art ge det keramiska 

20 materialet dimensionsstabila langtidsegenskaper, sftsom beskrivs i WO 00/21489. 
Annan eller andra cementbindefaser i sammanlagda halter understigande 30 vol-% 
utnyttjas t.ex. dflrvid, fbretrfidesvis 1-20 vol-% och fin mer fbredraget 1-10 vol-% i 
kalciumaluminatcementet. Med fbrdel anvfinds tillsatser av vanlig Portlandcement 
(OPC-cement) eller finkristallin kiseldioxid. Vidare fir det onskvfirt art det keramiska 

25 materialet uppvisar en hirdhet av minst SO HV, i hydratiserat tillit&nd, fbretrfidesvis 
minst 100 HV och fin mer fbredraget 120-200 HV. 

Enligt en annan aspekt av uppfinningcn uppvisar det av pulvermaterialet bildade kera- 
miska materialet en translucens motsvarande 35 - 90%, fbretrfidesvis 40 - 85% och fin 
30 mer fbredraget SO - 80% opacitet, i hydratiserat tHlstind. Det fir fbredraget att granu- 
lerna innefattar ett tillaatsmedel som fir fignat att ge det keramiska materialet radio- 
opachet, med samtidigt bibehillen eller fbrhojd translucens hos det keramiska mate- 
rialet 

35 Enligt finnu en aspekt av uppfinningen kan granulerna dfirfSr, fbrutom bindefasen, fiven 
innefatta upp till 50 %, fbretrfidesvis 10-40 % och fin mer fbredraget 20-35 vol-% av ett 
eller flera tillsatsmaterial som fbretrfidesvis uppvisar ett brytningsindex i synligt ljus 
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som awiker hdgst 1 5 %, fbretradesvis hdgst 10 % oeh in mer foredrsget hogst 5 % firln 
bindefasens brytningsindex d& bindefasen ar hydratiserad. Likheten i brytningsindex 
mellan bindefasen och tillsatsmaterialet mbjliggor att translucens kan uppnis. Det ar 
foredraget att tillsatsmaterialet utgOres av glaspartiklar, ffcretradesvia partiklar av 

S silikatglas, varvid sagda tillsatsmaterial fbretradesvis innehaller en atomtyp med 
denaitet over 5 g/cm 3 , d.v.s. tungmetaUer firln V och uppit i det periodiska systemet, 
foretradesvis Ba, Sr, Zr, La, Eu, Ta och/eller Zn. En fordel med utnyttjande av ett 
tillsatsmedel som innefattar barium och/eller strontium ar att eftersom barium och 
strontium ligger i samma atomgrupp som kalcium, si kan barium och/eller strontium ga 

10 in i bindefasen och ersatta kalcium pi vissa stallen. Dl glas med tunga atomer utnyttjas 
kan translucens uppnis samtidigt med radioopacdtet Exempel pi tillsatsmaterial som 
uppfyller ett eller flera av de angivna kraven ar: silikatglas, barium aluminium- 
borsilikatglas, barium aluminiumfluorosilikatglas, bariumsulfat, bariumfluorid, 
zirconium-zink-8trontium-borsilikatgla8, apatit, fluorapatit oeh liknande material. I 

IS dessa material kan barium vara utbytt mot strontium och materialen kan aven innehilla 
fiuor. 

Det ar ocksa tankbart att sagda tillsatsmaterial innefattar en translucensbidragande glas- 
fas som uppvisar formaga att efter genomdrankning med en med bindefasen reagerande 
vataka hydratisera till ett kemiskt bundet keramiakt material. Tillsatsmaterialet ar si- 

20 ledes reakttvt. En stor fordel ar attorn tillsatsmaterialet ar uppbyggt av samma grund- 
amnen som pulvermaterialets bindefas, si bar de samma eller huvudsakligen samma 
brytningsindex, vid alia viglangder. Foretradesvis innefattar sagda tillsatsmaterial i 
glasfas kalciumaluminat i glasfas, l&mpligen med en sammansattning mellan faserna 
3CaO» AljCb och CaO»2Al 2 0 3 , garna omkring 12CaO«7 AfeO* samt fbretradesvis aven 

25 en stabilisator anpassad att damps reaktionen med vatakan. Enligt en annan utfbrings- 
form kan sagda tillsatsmaterial i glasfas innefatta glasjonomerglas, d.v.s glas som ar 
kanda for anvandning i glasjonomercement, fbretradesvis i en halt understigande 25 vol- 
%, an mer foredraget understigande IS vol-% och annu mer foredraget understigande 10 
vol-%. 

30 

Alternativt eller i (combination kan tillsatsmaterialet innefatta bioaktiva eller bioresor- 
berbara material. 

Tillsatsmaterialet kan vidare uppvisa vilken morfologi eller form som heist, inklu- 
33 derande: sfarer, regelbundna eller oregelbundna former, fibrer, whiskers, plattor eller 
liknande. Partiklar av tillsatsmaterialet b6r vara mindre an 20 urn, fbretradesvis mindre 
an 10 um, annu mer foredraget mindre an 5 um. Det ar dock ocksi tankbart att tillverka 
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tfflsatsmaterialet i form av glasfibrer, p& i sig ktot satt, for utnyttjande som 
tUlsatsmaterial enligt foreliggando uppfinning. 

Enligt en annan aspekt av uppfinningen fbreligger de uppfinningsenliga granulerna i en 

5 komposhion som innefattar upp till 50 %, foretrtoesvis 5-30 % och an mer fbredraget 
10-20 vol-% idee fbrkompakterat pulvermaterial, foretradesvis av samma cementbaae- 
rade system som pulvermaterialet i granulerna, varvid resten eller huvudsakligen resten 
utgbres av granulerna. Det icke fbrkompakterade pulvermaterialet uppvisar lampligen 
en maximal kornstorlek mindre an 20 urn, foretradesvis mindre in 15 |im och an mer 

10 fbredraget mindre an 10 urn Det icke fbrkompakterade pulvermaterialet kan vidare 
innefatta upp till 40 %, foretradesvis 5-30 % och an mer fbredraget 10-20 % av ett 
fillermaterial, fbretradesvis ett hfillfasthetshojande fillermaterial i form av plattor, fibrer 
eller whiskers, vilkct fillermaterial foretradesvis uppvisar ett brytningsindex i synligt 
ljus som awiker hogst 15 %, fbretradesvis hogst 10 % och an mer foredraget hogst 5 % 

IS fran bindefasens brytningsindex di bindefasen ar hydratiserad. Fillermaterialet kan 
utgoras av nigon av ovan namnda typer av tillsatsmaterial eller kan vara rent hlllfast- 
hetshbjande, men skall lampligen inte awika mer i brytningsindex fran bindefasen in 
vad som angivits ovan. Exempel pi material ax silikatglas, Al»03 och CaO»SiO a . Dylika 
rent hallfasthetBhdjande fillermaterial kan naturligtvis ocksa utnyttjas i sjalva 

20 granulerna, foretradesvis i ovan angivna halter. 

Dessutom kan fillern vara tillsatt fbr att verka for attge radio-opachet enligt sid 4. 

Pulvermaterialet enligt uppfinningen kan utformas som en rapresskropp, vflken bar en 
25 genomsnittlig kompaktgrad stOrre an 55 %, foretradesvis storre to 60 %, to mer fore- 
draget storre in 65 % och mest fbredraget storre an 70 %. Rapresskroppen uppvisar 
lampligen ett storsta matt av maximalt 8 mm och ett minsta matt av minimalt 0,3 mm, 
varvid dess diameter eller bredd ar 1-8 mm, fbretradesvis 2-5 mm, och dess hojd ar 0,3- 
5 mm, fbretradesvis 0,5-4 mm. FOr andra aspekter avseende rapresskroppar han visas till 
30 WO 01/76535, van inneh&ll innefattas hat genom referens. 

Enligt en annan utfbringsform av uppfinningen kan materialet uppslammas i en med 
bindefasen reagerande vatska, varefter den uppkomna slamman drineras och kompak- 
teras innan materialet tillats att harda genom reaktion mellan bindefasen och kvar- 
35 varande v&tska. Den slutliga kompaktering utfores lampligen till en kompaktgrad storre 
an 55 %, fbretradesvis storre to 60 %, to mer fbredraget storre to 65 % och mest fbre- 
draget storre to 70 %. Fbrutom som tillimpningar som tandfyllnadsmaterial eller 
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ortopediska massor kan anvandningsomraden som substrat/avgjutninfismaterial for 
elektrontk, mikromekanik, optik och inom biosensortekmk ses. Milj6aspektema gar 
dessutom materialet en start anvandningsomrade fbr ytterligare en tiUampning, 
namligen som oorganiskt spackel. FOr andra aspekter avseende metoden med 
s uppslamning hanvisas till WO 01/76534, vars innehall innefattas hat genom referens. 

Enligt Bnau en utforingsform kan materialet, foretradesvis endast i form av granular 
inklusive eventuella tfflsatsmateriaL eller mdjligen granuler och icke forkompakterat 
pulvennaterial enligt ovan, Wandas med en med bindefasen reagerande vatska, varefter 

10 den uppkomna alamman sprutas direkt in i en kavitet som akall ryllas. Vatskan inne- 
fattar lamptigen vatten samt accelerator, dispergeringsmedel och/eller vatskeredu- 
cerande medel (eng. superplasticizer) i syfte att erballa lamplig konsistens p& alamman. 
Acceleratorn paskyndar hydratiseringareaktionen och utgbres foretradesvis av ett salt av 
en alkalimetaU. Mest foredraget utnyttjas ett salt av lrtium, t.ex. litiumklorid eller 

is litiumkarbonat. Det vatakereducerande roedlet utgotea fbredraget av en lignosulfonat 
och/eller citrat, EDTA och/eller hydroxykarboxylinnehallande foreningar, PEG eller 
amnen med PECMnnehaUande enheter. Accelerator, dispergeringsmedel och/eller 
vatakereducerande medel kan naturligtvis liven utnyttjas i utforingsformen dat alamman 
draneras och kompakteras samt i utfbringsformen dar materialet kompakteras till en 

20 rapreBskropp, varvid denna rapresskropp bringas att absoibera vatskan da det keramiaka 
materialet skall framstallaa. 

FIGURBESKMVNING 

Fig. 1 visar en anordning enligt en forsta utforingsform, fbr fbrvaring av pulver- 
25 materialet samt fbr blandning med den med bindefasen reagerande vatskan, 

Fig. 2 visar en anordning enligt en forsta utfbringsfbrm, fbr fbrvaring av pulver- 
materialet samt fbr blandning med den med bindefasen reagerande vatskan. 

Anordningen 10 i Fig. 1 at anpassad for fbrvaring av granuler enligt uppfinningen samt 
30 den med bindefasen reagerande vatskan. Narmare bestamt forvaras en fbrutbestamd 
m&ngd granuler i en forsta kammare 1 och en mangd vatska som at anpassad till 
mangden granuler och till bnskat W/C-forhallande forvaras i en andra kammare 2. 
Storlek, form och fyllnadsgrad kan variera hos kammarna, varvid vanligen 
fyUnadsgraden at nara 100%. Kammarna 1, 2 at forbundna till varandra medelst en 
35 kanal 5, vilken dock at forshiten med en forslutning 3 (tcx, ett membran) vid fbrvaring. 
I den forsta kammaren 1 foreligger foretradesvis ett lagre tryck In i den andra 
kammaren 2. Da ett kemiskt bundet keramiskt material skall framstallas av granuterna 
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och v&tskan, bryts fbrslutningen 3 och vfttskan kan rinna fr&n den andra kammaren 2 in i 
den forsta kammaren 1 , med eventuell tryckskillnad som drivkraft eUer med hj alp av 
sammanpretsning av den andra kammaren 2 och/eller med hjilp av gravitationen. 
Vataketfflforsem sker s&ledes i ett slutet rum. 

5 

Atminstone den fbrsta kammaren 1 ar ut&rmad med vaggar 4 av ett vaggmaterial som 
tillfiter mekanisk bearbetning av granuler/v&tska genom dessa vaggar 4. Lampligen 
utgores den f&rsta kammaren 1 av en flenbel pase. Aven den andra kammaren kan vara 
utformad av samma material, varvid fbrslutningen 3 t.ex. kan utgoras av en f&rsegling i 
10 form av en svets mellan de bada kammama. Den mekaniska bearbetningen kan lex. 
utgoras av knadning, valsning, handtryckning etc. Materialet overfors sedan till ett 
system anpassat till applicering. 

Fig. 2 visar en andra utforingsform av en anordning enkgt uppfinningen. I anordningen 
is 20 ar den andra kammaren 2 anordnad inuti den f&rsta kammaren 1. Den andra kam- 
maren 2 bar vaggar 6 i form av eUer innetattande ett membran och inrymmer forutom 
vatskan en kula 7 (t.ex. plastkula). Genom art skaka hela anordningen 20 alls mem- 
branet sender av kulan. Aven bar foreligger fbretradesvis en tryckskillnad mellan 
kammare 1 och 2. Naturligtvis kan anordningen aven utforas sa art den fbrsta kammaren 
20 med granulerna ar anordnad inuti den andra kammaren med vatskan. Genom skak- 
ningen och tryckskUlnaden sker i vilket fall som heist en blandning av vatskan och 
materialet till en pasta. Pastan appliceras sedan genom en spruta, i en kavitet som skall 
fyllas med materialet. 

25 Anordningen enligt uppfinningen lampar tig specielh for f&rvaring, distribution och 
beredning av materialet da materialet utgOres av ett dentalt eller ortopediskt material, 
men kan aven utnyttjas for andra tul&mpningar. 

EXEMPEL 1 

30 En aerie forsdk utfbrdes for art studera inverkan av kompaktgrad och storleken av 
granuler pi bojhallfastheten av hydratiserat material. 

RAvaror 

Kalciumaluminat av fasen CA, wollastonhfibrer (CaO-Si0 2 , CS), dentalglas 

35 

Exemplen nedan beskriver 

a) Bojhallfasthet av hydratiserat material framstaltt frln pulver. 
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b) Bojhallfasthet av hydratiserat material framstallt Aran pulver med 
wollastotutfibrer. 

c) Bdjhallfaathet av hydratiserat material framstallt fran granuler av storleketi 50 
urn samt kompaktgraden 60%. 

s d) Bojhallfasthet av nydratiseret material framstallt flin gramiler av storleken 150 
urn samt kompaktgraden 60%. 

e) Bojhallfasthet av hydratiserat material framstallt fran granuler av storleken SO 
jim samt kompaktgraden 70%. 

f) Bojhallfasthet av hydratiserat material framstallt fran granuler av storleken 1 50 
10 urn samt kompaktgraden 70%. 

g) Bojhallfasthet av hydratiserat material framstallt fran granuler av storleken 100 
Urn samt kompaktgraden 65%. 

Sammans&ttningen och komstorieken av pulverelandningarna i exempel a-g var: 
IS CA av en maximal kornstorlek av 13 mikrometer och en medel kornstorlek av 3,5 
mikrometer samt 15 vol-% CS fibrer av med maximal langd av 10 mikrometer och en 
diameter av 0,5 mikrometer samt 25 vol.% av radioopakt dentalglas. 

Pulver for exempel a-g blandades i en kulkvarn med inerta malkulor av Wselnitrid med 
20 fyUnadsgrad 35 %. Som matvttska anvands isopropanol. Efter avdrivning av ldsnings- 
medlet kallisostatpressades pulvren for c och d vid 204 MPa till en kompaktgrad av 
60%. Pulvren for e och f vid 307 MPa till 70% kompaktgrad samt g vid 254 MPa till 
65% kompaktgrad. Det piessade pulvren eg krossades sedan till granuler av respektive 
storlek angiven ovan. Granulblandningarna blandades sedan med vatska best&ende av 
25 vatten, LiCl, dispergeringsmedel samt vfttskereducerande medel till ett vatten/cement 
fbrhallande av 0,20 (viktsforhillande) i form av en pasta. Materialen halls darefter 
fuktade vid 37 °C t en vecka fore matningar av bdjh&ll&stheten med en bi-axial 
geometri (kula pa tre kulor) [1]. Resultoten redovisas i tabell 1 . 
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Tahdl 1. Boihlllfasthet for de olika blandningama. 



Prov 


Bajhallfasthet (MPa) 


A 


30 


B 


49 


D 


95 


E 


124 


F 


140 


G 


132 



Resultaten visar att en okad halKasthet for materialet kan erhallas genora att granuler ar 
utglngspunkt vid ftamstaUning av materialet istallet fbr pulver. FibertUlsate ger ocksa 
envissh&ll&sthetsbkning. 



EXEMPEL2 

En serie fbrsbk utfordes fbr att studera inverkan av kompaktgrad pabSjbillfastheten av 
10 hydratiserat material. 

Ritvaror 

Kalciumaluminat av fasen CA, wollastonit fibrer (CaO-Si02, CS), dentalglas 

IS Exemplen nedan beskriver 

a) BojhSllfasthet av hydratiserat material framstaUt fran pulver. 

b) BojbJllfasthet av hydratiserat material framstaUt fran granuler. 

Sammansattningen och kornstorleken av pulverblandningarna i exempel a-b var: CA av 
20 en maximal komstoiiek av 13 mikrometer och en medel kornstorlek av 3,5 mikrometer 
samt 15 vol-% CS fibrer av med maximal langd av 10 mikrometer och en diameter av 
0,5 mikrometer samt 25 vol-% av radioopakt dentalglas. 

Pulvren fbr exemplen blandades i en kulkvaxn med inerta malkulor av Idselnitrid med 
25 fyllnadsgrad 35 %. Som malvatska anvands iaopropanol. Efter avdrivning av tesnu^s- 

pressade pulvretb krossades sedan till granuler av 100 mikrometers storlek. Granulema 
blandades sedan med vatska bestlende av vatten, LiCl, dispergeringsmedel samt 
vatskereducerande medel till ett vatten/cement forhattande av 0,19 (viktsfSrhallande) i 
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form av en pasta. Fran pastan frarastalldes cylindriska provkroppar. Fran pulverbland- 
ningen a ftamstalldes r&presskroppar med en kompaktgrad av 60% genom kalliaostatisk 
pressning, vUka vattes med en svag LiCl-ldsning. Materialen hells darefter fijktade vid 
37 °C i en vecka fore matningar av bojhallfastheten med en bi-axial geometri (kula pi 
tre kulor) [1]. Resultaten redovisas i tabcll 1. 

Tabell 1. Bojhallfasthet for d e olika blandningarna. 



Prov 


Boihftllfasthet (MPa) 


A 


104 


8 


102 



Resultaten visar att en tika h6g hallfasthet for material et kan erh&Uas genom att 
10 rapresakroppen framttalls fr&n f&rkompakterade granuler som genom pressning till 
fardig form. 

Uppfinningen ar ej begranaad till de beskrivna utforingaformerna utan kan varieras 
inom ramen for patentkraven. 

15 

Referenser 

1 . Lemire, Burk, Color in dentistry, J. M Ney Company (1975) 

2. S. Ban, K. J. Anusavioe, Influence on test method on failure stress of brittle 
dental materials, J Dent Res 69(12): 1791-1799, December, 1990. 

20 
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PATENTKRAV 

1. Pulvennaterial, vars bindefas utgores av ett cementbaserat system som uppvisar 
formaga att efter genomdrtnkning med en med bindefasen reagerande vatska 

S bydratisera till ett kemiskt bundet keramiskt material, kannetecknat av att 

det foreligger i form av granuler av pulvericom, vilka granuler uppvisar en 
kompaktgrad storre an 55 % samt en medelstorlek av 30 - 2S0 urn. 

2. Pulvematerial enligt krav 1, kannetecknat av att sagda granuler uppvisar 
10 en kompaktgrad storre an 60 %, fbretradesvis storre an 65 % och an mer 

foredraget stfirre an 70 %. 

3. Pulvermaterialenligtkrav letter 2,kannetecknat av att sagda granuler 
uppvisar en medelstorlek av minst 50 urn, fbretradesvis minst 70 urn, men hogst 

IS 200 urn, fbretradesvis hogst 150 urn 

4. Pulvennaterial erdigt nagot av ovanstlende krav, kanneteckn at av att 
aagda pulverkora uppvisar en maximal kornstorlek mindre an 20 um, 
fbretradesvis mindre an 10 um. 

20 

5. Pulvennaterial enligt nagot av ovanstacnde krav, kannetecknat av att det 
cementbaserade systemet innefattar cement i gruppen som bestar av atuminater, 
silikater, fosrater, sulfater och kombinationer darav, fbretradesvis med katjoner i 
gruppen som bestar av Ca, St och Ba. 

25 

6. Pulvermaterial enligt nftgot av ovanstaende krav, k&nnetecknat av att 
sagda granuler aven innefattar upp till 50 %, fbretradesvis 10-40 % och an mer 
faredraget 20-35 % av ett eller flera tiUsatsmaterial som uppvisar ett brytnings- 
index i synligt ljus som awiker bbgst 15 % foTetradesvis hogst 10 % och to 

30 mer foredraget hogst 5 % fran bindefasens brytrdngsindex d& bindefasen ar 

hydratiserad. 

7. Pulvermaterialenligtkrav 6, kannetecknat a v att sagda tiUsatsmaterial 
utgores av giasparuklar, fbretradesvis partiklar av silikatglaa, varvid sagda 

35 tiUsatsmaterial fbretradesvis innebiller en atomtyp med denshet fiver 5 g/cm 3 , 

fbretradesvis tungmetaUer firin V och upp&t i det periodiska systemet, och to 
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mer fbredraget Ba, Sr, Zr,La,Eu,Ta och/eller Zn. 

8. Pulvennaterid enligt krav6, kannetecknat av attsagdatataatsmaterial 
iimefattar en glasfas som uppvisar fonn&ga att efter genomditakmng med en 
med bindefasen reagerande vfitska hydratisera till ett kemiskt bundet keramiskt 
material. 

9. Pulvermaterial enligt nlgot av ovanstaende krav, kannetecknat av att 
aagda granular fbreligger i en komposition som innefattar upp till SO %, 
ftretradesvis 5-30 % och an mer fbredraget 10-20 % icke fbrkompakterat 
pulvermaterial, ftretradesvis av aamma cemerrtbaserade system som 
purvermaterialet i granulerna. 

10. Pulvermaterial enligt krav 9. kannetecknat av att det icke ftrkompakterade 
purvermaterialet uppvisar en maximal kornstorlek mindre to 20 ym, 
foretradesvis mindre in IS um och fin mer fbredraget mindre an 10 um. 

11. Pulvermaterial enligt krav 9, kannetecknat av att det icke fbrkompakterade 
pulvermaterialet innefattar upp till 40 %, ftretradesvis 5-30 % och fin mer 
fbredraget 10-20 % av ett fillermaterial, ftretradesvis ett hlttfasthetahojande 
filtermaterial i form av plattor, fibrer eller whiskers, vitket fillermaterial 
ftretradesvis uppvisar ett brytningsindex i synligt flus som awiker hbgst IS %, 
ftretradesvis hbgst 10 % och an mer fbredraget hbgst 5 % fran binde&sens 
brytningsindex d& bindefasen fir hydratiserad. 

12. Rapresskropp, kfinnet ecknad av att den fir uppbyggd av ett pulvermaterial 
enligt n&got av ftregaende krav och att den har en genomsnittlig kompaktgrad 
stbrre fin 55 %, ftretradesvis stbrre fin 60 %, fin mer fbredraget stbrre an 65 % 
och mest fbredraget stbrre an 70 %. 

13. Metod vid framstattning av ett keramiskt material frfin ett pulvermaterial vara 
bindefas utgbres av ett cementbaserat system som uppvisar fbrmlga att efter 
genomdrankning med en med bindefasen reagerande vfitska hydratisera till 
aagda kemiskt bundet keramiskt material, kftnnetecknad av att aagda 
pulvermaterial kompakteras till en kompaktgrad stbrre fin 55 %, varefter det 
finfbrdelas till granuler av pulverkorn, vilka granuler uppvisar en medelstorlek 
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av 30-250 pm. 

14. Metod«uigtkrav 13, kftnnetecknat av att pulvermaterialet utgfires av ett 
pxuvermaterial enligt nftgot av kraven 1-11. 

15. Metodenligtkiavl3,kftnnetecknat av att sagda granuler blandas med upp 
till 50 •/©. fbretradesvis 5-30 % och an mer foredraget 10-20 % take forkom- 
pakterat pulvermaterial av aamma oemenftaserade syrtem som pulvermaterialet 
i granulerna. 

16. Metod enligt nagotav kraven 13-15, kftnnetecknat av an material* 
kompakteras till en rapresskropp som uppvisar en genomsnittlig kompaktgrad 
storre an 55 %, forettftdesvis stoire In 60 %, an mer foredraget atone an 65 % 
och meat foredraget atone an 70 %. 

s 

17. Metod enligt n&got av kraven 13-15, kftnnetecknat av attmaterialet 
uppslammaa i en med bindefasen reagerande vatska, varefter den uppkomna 
alamman/pastan draneras och kompakteras innan materialet ttllats att hirda 
genom reaktion mellan bindefaaen och kvarvarande vfttska, vilken kompaktering 

to foretradesvia utfdrea till en kompaktgrad stone an 55 %, foretradesvis stoire an 

60 %, an mer fbredraget stdrre an 65 % och meat fbredraget storre In 70 %. 

18. Metod enligt nagot av kraven 13-15, kftnnetecknat a v att en med 
bindefasen reagerande vatska fdrdelas i sagda gramiler, varefter en uppkommen 

25 pasta appliceras i ett utrymme som skall ryllas med del keramiska materialet. 

19. Metod enligt krav 18, kftnnetecknat av att vatskan tilKbrs sagda gramiler, 
som darefter sammanpressaa genom kavling, valsning, knldning eller handpres- 
sning till en pasta som appliceras genom packning eller sprutning i utrymmet, 

30 som skall fyilas med del keramiska materialet. 

20. Metod enligt n&got av kraven 13-19, kftnn eteckn at av att sagda med 
bindefasen reagerande vatska innefattar vatten samt accelerator, dispergerings- 
medel och/eller vatakereducerande medel. 

35 

21 . Anordmng (10, 20) for fbrvaring av ett pulvermaterial och blandning av 
detsamma med en vatska, kannetecknad av att sagda anordmng innefattar 



2002 13.20 ~ ' - N " 95U S -' 6 



-1^^ PfetAfiGAAASDOA 



P1669 15 



en ©rata kammare (1) vilken itmehiller granule* enligt nSgot av kraven 1-11, 
samt en andra kammare (2) vilken innehlUer sagda med bindefasen reagerande 
vttaka, samt en ttppningabar ftralutning (3, 6) mellan kammarna (1, 2). 

22. Anordmng enligt krav 21, kan net ecknad av att ett ftdrre tiyck fiSreligger i 
den andra kammaren (2) an i den Srsta kammaren (1). 

23. Anordningenligtkrav21eUer22,kinnetecknad av att atminstone den 
f&rsta kammaren (1) bar vlggar (4) av ett vaggmaterial somtalftterbeartetning 
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SAMMANFATTN1NG 

Pulvermaterial, van bindefas utgfires av ett cementbeserat system som uppvisar 
formftga att efter genomditokning med en med bindefeaen reagerande vttaka 

5 hydratisera till ett kemiskt bundet keramiskt material. Enligt uppfinningen feiefigger 
pulvermaterialet i form av gramiler av pulverkorn, vilka granuler uppvisar en 
kompaktgrad storre an 55 % saint en medelstorlek av 30 - 250 urn. Uppfinningen avser 
ocksa en rapresakropp av pulvematerialet samt en metod vid framstallning av ett 
keramiskt material frin ett pulvermaterial. Uppfinningen avser even en anordning for 

10 pulvermaterialet. 
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